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Kraftbegrenzer an einem Gurtaufroller 



5 Die Erfindung betrifft einen Kraftbegrenzer an einem Gurtaufroller, der eine in 

einem Rahmen drehbar gelagerte Gurtspule mit wenigstens einem Flansch und 
eine am Rahmen drehfest blockierbare Schei.be aufweist. 

Kraftbegrenzer an Gurtaufrollern beruhen zumeist auf dem Prinzip der 
plastischen Materialverformung. Wenn die Gurtkraft einen vorbestimmten Wert 

10 iiberschreitet, wird eine Gurtspulendrehung in Abwickelrichtung gegen einen 
definierten Widerstand zugelassen. Bekannt sind Bauformen von Gurtaufrollern, 
bei denen die hohle Gurtspule an ihrem einen axialen Ende mit einem koaxial im 
Hohlraum der Gurtspule angeordneten Torsionsstab Starr verbunden ist und der 
Torsionsstab am entgegengesetzten Ende drehfest mit einer Scheibe gekoppelt ist, 

15 die im Sperrfall durch einen Blockiermechanismus am Rahmen des Gurtaufrollers 
drehfest blockiert wird. Das Kraftniveau, auf dem die Begrenzung erfolgt, wird 
durch die Torsionssteifigkeit des Torsionsstabes bestimmt. Es ist mit einem 
solchen Kraftbegrenzer nicht moglich, den Verlauf des Kraftniveaus uber den 
Drehwinkel der Gurtspule in groBerem MaBe zu variieren. 

20 Durch die Erfindung wird ein Kraftbegrenzer fur Gurtaufroller geschaffen, mit 

dem der Verlauf des Kraftniveaus uber den Drehwinkel der Gurtspule in einem 
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groBen Bereich variiert werden kann, so daB insbesondere auch eine degressive 
Kennlinie moglich ist. 

Der erfindungsgemaBe Kraftbegrenzer beruht auf dem Prinzip der Energie- 
wandlung durch spanende Materialbearbeitung. In bekannter Weise hat der 
5 Gurtaufroller, fur den der Kraftbegrenzer bestimmt ist, eine in einem Rahmen 
drehbar gelagerte Gurtspule mit wenigstens einen Flansch und eine am Rahmen 
drehfest blockierbare Scheibe. Die Scheibe und der Flansch der Gurtspule sind 
durch einen Schneidkorper gekoppelt. Bei Relativdrehung zwischen Scheibe und 
Flansch wird durch den Schneidkorper Material zerspant. Der dabei zu uber- 

10 windende Widerstand hangt von der Schnittbreite und von der Schnitt-Tiefe ab. 
Durch gezielte Variation der Parameter-Schnittbreite und Schnitt-Tiefe kann der 
Verlauf des Kraftniveaus uber den Drehwinkel der Gurtspule nahezu beliebig 
eingestellt werden. Insbesondere ist es leicht moglich, mittels einer uber den 
Relativdrehwinkel abnehmenden Schnittbreite und/oder Schnitt-Tiefe einen 

15 degressiven Verlauf des Kraftniveaus zu erzielen. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Schneidkorper an der Scheibe 
angeordnet, und die Materialzerspanung findet an der gegenuberliegenden Stirn- 
flache des Gurtspulenflansches statt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
20 Beschreibung mehrerer Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beige- 
fiigten Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigen: 

-Figurleine schematische Schnittansicht eines Gurtaufroller s mit Kraft- 
begrenzer; 

- Figur 2 eine auseinandergezogene Perspektivansicht der Gu rtspule und der 
25 drehfest blockierbaren Scheibe des Gurtaufr oilers mit Blick auf einen in einer 

Ausnehmung der Scheibe aufgenommenen Schneidkorper; 

- Figur 3 eine Perspektivansicht einer ersten Ausfuhrungsform der Gurtspule 
fur den Kraftbegrenzer; 



-Figur4eine Perspektivansicht einer zweifen Ausfuhrungsfo rm einer 
Gurtspuie fur den Kraftbegrenzer; und 

- Figuren 5a bis 5d Diagramme, die das Kraftniveau in Abhangigkeit vom 
Relativdrehwinkel fiir verschiedene Ausfuhrungsformen des Kraftbegrenzers 
5 zeigen. 

Der in Figur 1 schematised gezeigte Gurtaufroller hat einen Rahmen 10 und 
eine in dem Rahmen drehbar gelagerte Gurtspuie 12. An einen Flansch 12a der 
Gurtspuie 12 ist eine Scheibe 14 angesetzt, die durch einen Blockiermechanismus 
16 drehfest am Rahmen 10 blockiert werden kann. Die Scheibe 14 ist durch 
10 Scherstifte 18 drehfest mit dem Flansch 12a der Gurtspuie 12 verbunden. Im 
hohlen Innenraum der Gurtspuie 12 ist ein Torsionsstab 20 angeordnet, der an 
einem axialen Ende drehfest mit der Scheibe 14 gekoppelt ist und am entgegen- 
gesetzten Ende mit der Gurtspuie 12 drehfest gekoppelt ist. 

Die Scheibe 14 hat auf ihrer dem Flansch 12a zugewandten Seite eine 
15 Ausnehmung 22, in die ein Schneidkorper 24 eingesetzt ist. Der Schneidkorper 24 
ist in der Ausnehmung 22 axial und auch in Umfangsrichtung abgestutzt. Der 
Schneidkorper 24 hat eine Schneide, die axial uber die dem Flansch 12a 
zugewandte Stirnflache der Scheibe 14 hinausragt. 

Bei der in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsform ist an der der Scheibe 14 
20 zugewandten Stirnflache des Flansches 12a eine koaxiale Ringnut 26 ausgebildet. 
Die Ringnut 26 hat einen Startabschnitt 26a, in den die Schneide des Schneid- 
korpers 24 hineinragt. Die Eindringtiefe der Schneide in die Ringnut 26 betragt in 
diesem Startabschnitt 26a beispielsweise etwa 0,8 mm. Die Nut 26 hat bei dieser 
Ausfiihrungsform eine uber den Umfang gleich bleibende radiale Breite. Ent- 
25 sprechend hat der Schneidkorper eine uber die Erstreckung der Ringnut 26, 
. beispielsweise 330°, gleich bleibende Schnittbreite. Die Ringnut 26 hat jedoch 
eine negative axiale Steigung, so daB die Schnitt-Tiefe liber die Erstreckung der 
Ringnut 26 mit zunehmendem Relativdrehwinkel zwischen Gurtspuie 12 und 
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Scheibe 14 abnimmt. Bei einem Relativdrehwinkel von 330° kommt die Schneide 
des Schneidkorpers 24 auBer Eingriff mit dem Material des Flansches 12a. 

Im fahrzeugsensitiv. oder gurtbandsensitiv ausgelosten Sperrfall vvird die 
Scheibe 14 durch den Blockiermechanismus 16 am Rahmen 10 des Gurtaufrollers 
5 drehfest blockiert. Damit ist auch die Gurtspule 12 liber den Torsionsstab drehfest 
am Rahmen 10 blockiert, jedoch nur bis zu einer Gurtlast, bei der.noch keine 
Torsion des Torsionsstabes eintritt. Sobald diese Gurtlast iiberschritten wird, 
erfolgt eine Relativdrehung der Gurtspule 12 zur Scheibe 14 bei gleichzeitiger 
Tordierung des Torsionsstabes. Bei dieser Relativdrehung kommt aber auch die 

10 Schneide des Schneidkorpers 24 in Eingriff mit dem Material des Flansches 12a 
der Gurtspule 12. Eine weitere Relativdrehung ist nur moglich, indem die 
Schneide des Schneidkorpers 24 am Boden der Ringnut 26 einen Span 
herausschneidet. Dieser Span hat anfangs eine relativ groBe Dicke, die aber mit 
zunehmendem Relativdrehwinkel abnimmt. Es findet somit eine Energiewandlung 

15 durch Materialzerspanung statt, die parallel zu der Energiewandlung durch 
Tordierung des Torsionsstabes erfolgt. Mit einem solchen Kraftbegrenzer kann 
ein degressiver Verlauf des Kraftniveaus uber den Relativdrehwinkel erzielt 
werden, wie in Figur 5a dargestellt. 

Ein ahnlicher degressiver Verlauf des Kraftniveaus kann auch mit der in Figur 
20 4 gezeigten Ausfuhrungsform erzielt werden. Bei dieser Ausftihrungsform wird 
die Schnittbreite mit zunehmendem Relativdrehwinkel zwischen Gurtspule und 
Scheibe reduziert. Dies wird mit einer Ringnut 30 erreicht, die ebenfalls einen 
Startabschnitt 30a hat und deren AuBenradius mit zunehmendem Relativ- 
drehwinkel zunimmt. 

25 Das Prinzip der Energieumwandlung durch Materialzerspanung laBt sich bei 

einem Gurtaufroller der beschriebenen Art auf vielfaltige Weise realisieren. So 
kann der Schneidvorgang durch Steuerung der Axialposition des Schneidkorpers 
beeinfluBt werden. Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 5b wird ange- 
nommen, daB der Schneidvorgang mittels eines auf den Schneidkorper wirkenden 



pyrotechnischen Stellantriebs ausgelost wird. Eine Deaktivierung des Schneidvor- 
gangs kann durch ein gezielt eingesetztes Schmiermittel erfolgen. 

In Figur 5c erfolgt der Schneidvorgang zunachst mit zunehmender 
Schnittbreite und/oder Schnitt-Tiefe, so daB ein progressiver Kurvenverlauf 
entsteht, woraufhin durch einen Schaltvorgang eine Absenkung auf ein 
niedrigeres Kraftniveau erreicht wird. 

Bei der in Figur 5b gezeigten Ausflihrungsform kommen mehrere Schneiden 
parallel zum Einsatz, die nacheinander aktiviert werden konnen, um ebenfalls 
einen progressiven Verlauf des Kraftniveaus zu erreichen. 



Schutzanspriiche 



Kraftbegrenzer an einem Gurtaufroller, der eine in einem Rahmen 
drehbar gelagerte Gurtspule mit wenigstens einem. Flansch und eine am 
Rahmen drehfest blockierbare Scheibe aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Scheibe und der Flansch der Gurtspule durch 
einen Schneidkorper gekoppelt sind, der bei Relativdrehung zwischen 
Scheibe und Flansch Material zerspant. 

Kraftbegrenzer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,. dass die 
Scheibe mit der Gurtspule durch einen Torsionsstab gekoppelt ist. 

Kraftbegrenzer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schneidkorper in einer Ausnehmung der Scheibe aufgenommen und 
axial sowie in Umfangsrichtung abgestiitzt ist und eine Schneide 
aufweist, die an der ihr gegenuberliegenden Stirnflache des Flansches 
angreift. 

Kraftbegrenzer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
Stirnflache des Flansches eine koaxiale Ringnut eingeformt ist, deren 
axiale Tiefe und radiale Breite durch das angestrebte 
Kraftbegrenzungsniveau bestimmt sind. 

Kraftbegrenzer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ringnut einen Startabschnitt aufweist, in den die Schneide des 
Schneidkorpers hineinragt. 

Kraftbegrenzer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die radiale Schnittbreite der Schneide des Schneidkorpers mit 
zunehmendem Relativdrehwinkel abnimmt. 



Kraftbegrenzer nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die axiale Schnitt-Tiefe der Schneide des Schneidkorpers mit 
zunehmendem Relativdrehwinkel abnimmt. 




Fig. 1 
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